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1. SPRAWY FORMALNE

1.1. Przedmiot pracz

Przedmiotem pracy .w etapie 1 jest rozeznanie tematu przez

studia, badanie wybranych układów, opracowanie zależeń

i projektu' wstępnego.

Realizacja wymienionych prac umożliwi opracowanie i wykonanie

modeli.

1.2. Podstawa mzkonania pracz

P-raca jest realizowana na zamówienie Ośrodka Badawczo-

Rozwojowego Samochodów Osobowych wg. umowy Nr.59/83 i ma

na celu opracowanie czujnika detonacji dla silnika samocho-

du 1,2 dla układu zapłonowego z pamięcią wykonywanego przez

OBRMH i R.

1.3.Zakres pracy

Zakres pracy etapu 1 obejmuje rozeznanie tematu, opracowanie

założeń i projektu mstępnego.Na bazie etapu 1 w etapach

następnych zostaną wykonane i zbadane modele oraz prototypy.

2. S/PALANIE MIESZANKI W SILNIKU Z ZAPŁONEM ISKROWYM

2.1.S.palanie normalne 

Spalanie zapoczątkowane iskrą elektryczną m mikroobszarze

elektrod świecy rozprzestrzenia się początkowo laminarnie,

a następnie turbulentnie praktycznie z jednakową prędkością

we wszystkich kierunkach. Proces spalania kończy się gdy

spalanie obejmie całą objętość mieszanki i skończy się

wydzielanie ciepła.

Proces spalania dzieli się na trzy okresy: I - od wystąpienia

iskry do wzrostu ciśnienia spowodowanego spalaniem, II-od za-

kończenia okresu I do wystąpienia ciśnienia maksymalnego,
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III - od wystąpienia ciśnienia maksymalnego do zaprzestania

wydzielania sig ciepła. Na prędkość spalania wpływa:

- W pewnym stopniu prędkość obrotowa silnika.

- Zwiększenie obciążenia w zasadzie zwiększa prędkość spalania

o ile nie obniży się współczynnik nadmiaru powietrza.

- Zmniejszenie ciśnienia atmosferycznego zmniejsza prędkość

spalania co zmusza do stosowania większych kątów wyprze-

dzania.

- Dławienie w tłumiku wydechowym wydłuża czas spalania ze

względu na to, że zwiększana ilość pozostałych spalin w cy-

lindrze działa jak gaz obojętny.

- Zbyt bogata lub uboga mieszanka powoduje wydłużenie czasu

spalania.

Wykres indykatorowy spalania normalnego przedstawiono na

Rys.1 /krzywa a/.

2.2. Spalanie stukam L detonaczine/

Spalanie stukowe /knock/ zwane niekiedy detonacyjnym wystę-

puje głównie gdy liczba oktanowa paliwa jest zbyt niska

dla danego silnika i jego warunków pracy. Jego istota po-

lega na powstawaniu, m wyniku samozapłonu, nowych ośrodków

spalania / w niespalonej części mieszanki/ co powoduje zde-

rzenie sig fal rozprzestrzeniania spalania, następuje szybki

przyrost ciśnienia i w efekcie spalanie wybuchowe pozostałej

mieszanki.

Powstała fala uderzeniowa w wyniku kolejnych odbić od ścianek

daje na wykresie indykatorowym, w trzecim okresie spalania,

pulsacyjny przebieg ciśnienia.
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Wpływ warunków pracy silnika no spalanie stukowe jest

następujący:

— Wzrost prędkości obrotowej silnika zmniejsza skłonność do

spalania stukowego, stąd silniki wysokoobrotowe mogą mieć

podwyższony stopień sprężania dla danego paliwa.

— Wzrost ciśnienia lub temperatury powietrza zwiększa

skłonność do spalania stukowego.

— Zwiększenie wyprzedzenia kąta zapłonu zwiększa skłonność

do spalania stukowego.

Wykres indykatorowy spalania stukowego przedstawiono na Rys.1

/krzywa b/.

2.3. Spalanie przy. zapłonie od ścianki lub nazaru 

'Nadmie/7k rozgrzanie ścianki /szczególnie okolice zaworu

wylotowego oraz izolator.świecy/ lub nagar mogą powodować

samozapłony. Liczba oktanowa paliwa nie ma tu istotnego

znaczenia. Ze względu na objawy rozróżnia się następujące

przypadki:

— Samozapłon mieszanki występuje dopiero w końcowej fazie

spalania, objaw ten jest praktycznie niedostrzegalny.

— Samozapłon mieszanki występuje od izolatora świecy bezpo—

średnio przed wystąpieniem iskry, praca silnika jest w zasa—

dzie normalna a jedynie przy wyłączonym zapłonie silnik

nie gaśnie.

— Samozapłon mieszanki występuje w I lub II fazie spalania

w oddalonym rejonie od świecy powodując efekt spalania

stukowego, przyczym może ono występować nieregularnie

/wild ping/ to jest nie we wszystkich cylindrach silnika.



— 6 —

— Przy nadmiernie rozgrzanych ściankach lub negrze występuje

samozapłon przed wystąpieniem iskry dając efekt zbyt dużego

kąta wyprzedzenia zapłonu a w granicznych przypadkach dając

efekt dzwiękowy zbliżony do dudnienia /do 1 kHz/ lub grze—

chotu /rumble/ i charakteryzuje się znacznie większymi ciśni

niami maksymalnymi i wcześniejszym występowaniem ciśnienia

maksymalnego jak przy innych przebiegach spalania. Wykres

indykatorowy tego rodzaju spalania przedstawiono na

rys. 1 /krzywa c/.

3. PRZEGLĄD CZUJNIKÓW

3.1. Stan techniki

Zwiększenie stopnia sprężania powoduje zwiększenie sprawnośc

silnika i tym samym zmniejszenie zużycia paliwa.Zwiększenie

kąta wyprzedzenia zapłonu daje w pewnych granicach efekt

podobny do zwiększonego stopnia sprężania, stąd dążenie do

stosowania kątów wyprzedzenia zapłonu /stopnia sprężania/

bliskich występowaniu samozapłonów czyli spalaniu stukowemu.

Do wykrycia spalania stukowego w celu sterowania kątem wyprz

dzenia zapłonu Masuje się czujniki detonacji /sensor—engine

knock/.Rozwój powyższych układów sterowania nastąpił wraz

z rozwojem elektroniki /mikroprocesor/ i dotyczy ostatnich

kilku lat. Pomimo to daje się zauważyć pewną tendencję roz—

wojową w rodzaju stosowanych czujników dla wykrycia spalani

st'ukowego.Do stosowanych czujników należą czujniki ciśltie—

nia, czujniki siły oraz czujniki grzyspieszeA.

Sygnałem pojawienia się spalania stukowego jest pulsacja

ciśnienia, w III stefie spalania. Z tych względów czujnik

detonacji powinien odtwarzać tylko pulsacje o częstotliwości
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charakterystycznej dla spalania stukowego.

Częstotliwości charakterystyczne dla spalania stukowego są

podawano u literaturze specjalistycznej od 3 kHz do ponad

10 kHz.

Taka rozbieżność w publikacjach jest prawdopodobnie spowodo-

wana różnymi warunkami badali jak np. różne silniki, różne

stopnie sprężania, różne obroty itp czynniki wpływające na

spalanie stukom.

3.1.1.Czulpiki ciśnienia i sill.

Czujniki ciśnienia przyłączone do komory spalania nie są ra-

czej stosowane za wyjątkiem badań laboratoryjnych.

Stosowane są rozwiązanie czujników na które ciśnienie oddzia-

ławuje pośrednio przez istniejące części silnika.Czujniki te

można zaliczyć do czujników siły.

Z typowych rozwiązań wymienić należy:

- Czujnik mocowany w specjalnym nieprzelotowym otworze głowicy,

którego dość cienkie dno spełnia rolę membrany.

Taki,,_ czujnik: może być piezoelektryczny lub magnetostryk-

cyjny.

- Czujnik wykonany w formie podkładki pod świecę zapłonową,

występujący jako element oddzielny lub wbudowany w świecę.

- Ciśnienie spalania działając na świecę zapłonową, powoduje

zmianę nacisku montażowego oddziaławującego na czujniko gą to

czujniki piezoelektryczne.

- Czujnik wykonany w formie podkładki pod szpilkę mocowania

głowicy do cylindrów, o analogicznej zasadzie jak czujnik

montowany pod świecą.

9



3 .1.2.Czulniki _ praspleszeń

Czujniki przyspieszeń do wykrywania spalania stukowego są pro-

dukowane jako wykonania specjalne, przyczym nie są nam znane

szczegóły budowy wyróżniające je od innych czujników przyspie-

szeń, za wyjątkiem braku wymagań na błąd. nieliniowoście Wg ust-

nych przekazów czujniki te podobno posiadają częstotliwość

rezonansową odpowiadającą częstotliwości występującej przy

spalaniu stukowym.

Do wykrywania spalania stukowego są obecnie najczęściej stoso-

wane czujniki przyspieszeń. Stosuje się czujniki piezoelektrycz.

ne i magnetostrykcyjne.

W czujnikach piezoelektrycznych mających duża rezystancję

wyjściową, niewątpliwym problemem jest zabezpieczenie przed

zakłóceniami. Zwiększoną odporność na zakłócenia, można uzys-

kać wbudowując do czujnika specjalny przedwzmacniacz.

Nie posiadamy informacji czy takie rozwiązanie jest stosowane

w czujnikach detonacji.

3 .2.Porównanie własności czuaników 

Porównanie własności czujników powinno uwzględniać w szczegól-

ności charakter spalania stukowego oraz specyficzne warunki

pracy.

Do warunków tych zaliczyć należy:

- przebieg ciśnień, sił i przyspieszeń;

- odporność na zakłócenia;

- ingerencja w budowę silnika;

- własności użytkowe;

„to



— koszt produkcji.

Wielkość amplitud ciśnień i sil wywołana procesem spalania

jest niekorzystna dla wykrycia spalania sttkowego,ponieważ

przebieg wolno zmienny będący stukiem spalania normalnego

zajmuje znaczną część zakresu pomiarowego czujnika i układu

wzmacniającego.

Bardziej korzystnej sytuacji należy oczekiwać mierząc przyspie—

szenie będące stukiem spalania stukowego. Przyspieszenia wywo—

łane spalaniem stukowym w materiale głowicy są w paśmie słyszał

nej fali dzwiękowej, która rozprzestrzenia się we wszystkich

kierunkach i nie musi się pokrywać z przyspieszeniami od spala—

nia normalnego. W przypadku potwierdzenia sig postawionej hipo—

tezy wyższość czujników przyspieszeń wydaje być się oczywista.

Za słusznością th hipotezy przemawiają wzmianki w literaturze,

że dla czujnika przyspieszeń należy znaleźć najbardziej korzys

no miejsce na silniku. Z badań f—my Bosch wynika, że najbar—

dziej korzystnym miejscem by/a boczna ścianka cylindra.

Pod względem odporności na zakłócenia niewątpliwą przewagę

posiadają czujniki z przetwornikiem magnetostrykcyjnym z po—

wodu niskiej rezystancji wewnętrznej.

Czulniki ciśnień wmontowane w głowicę wymagają zmian konstruk—

cyjnych silnika. Ponadto montaż ich, podobnie jak i czujników

w formie podkładki pod świecę lub szpi1kg7wymaga ostrych reżymó

montażowych, które trudno zapewnić przy ich wymianie.

Koszty produkcji omawianych czujników‚wykonanych jako piezo—

elektryczneze względu na zbliżony stopień komplikacji, powin—

ny być porównywalne wzajemnie.

Nie można określić proporcji kosztów produkcji czujników
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braku-
magnetostrykcjnych do piezoelektrycznych z pow0171"nTasilych

w tym zakresie jak też z braku publikowanych informacji.

Z porównania opisanych czujników wynika, że czujnik przyspie-

szeń jest najbardziej predysponowany do użycia jako czujnik

detonacji.

4. DOBRANIE CZUJNIKft DO BADA* WSTĘPNYCH I WYNIKI BADA*

4.1 Pożadana charaktemstzka czulnika i ubdr 2zuiulk(112  do badjui

wstunxch

Jak wynika z punktu 3.2 czujnik detonacji najkorzystniej

będzie rozwiązać jako czujnik przyspieszeń. Pożądane jest, aby

by/ on szczególnie czuły na efekty związane ze spalaniem stuko-

wym. Szczególna czułość może być spowodowana:

- Nieliniowością amplitudową Rys.2 a

- Charakterystyką częstotliwością rys.2 b

Takie własności czujnika spowodują, że sygnały wywołane spala-

niem stukowym będą charakteryzowały sig zwiększoną amplItudg

co ułatwi wyodrębnienie ich z innych sygnałów.

Rezystancja wewnętrzna czujnika powinna być mała dla ułatwienia

eliminacji zakłóceń elektrycznych.

W konkluzji do badań wstępnych wytypowano następujące układy:

- Czujnik indukcyjny „który może posiadać korzystne charakterys+

tyki amplitudowe i częstotliwościowe.

*- Czujnik strunowyy ze względu na łatwość uzyskania dużego

wzmocnienia rezonansowego /rys.2b/.

- Czujnik piezoelektrycany w specjalnym układzie umożliwiają-

cym kształtowanie charakterystyki /wg rys.2a i 2b/.

itZ
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4.1.1 Czulnik indukcylnl.  LreluktanczinzL  i wzniki badali wstualch

Konstrukcja czujnika jest przedstawiona no rys.3.

Obwód magnetyczny składa się ze spisków ferromagnetycznych to
an

jest kub"-ka ferrytowego i magnesu magnesnTgo promieniowo.

Szczelina magnetyczny znajduje się pomiędzy rdzeniem kubka,

a powierzchnią magnesu i jest rzędu kilku mikrometrów. Tak

mola szczelina wynika z bardzo małych przemieszczeń Adksztalcer

magnesu wywołanych mierzonymi przyspieszeniami oraz chęcią

uzyskania charakterystyki amplitudowej o silnej nieliniowości.

Płytka magnetyczna w swojej osi jest obciążona bezw/adnikiem

w celu obniżenia częstotliwości rezonansowej. Do badań wyko—

nano uproszczony model czujnika. Ze względu na brak wstrząsarki

o tak wysokich częstotliwościach drgań, badania wstępne prze—

prowadzono pobudzając do drgań płytkę przyłożonym głośnikiem

zasilanym z generatora. Do płyty mocowano badany czujnik.

Zmieniając częstotliwość generatorapla oscyloskopie porównując

amplitudy szukano rezonansów.

Przedstawiony czujnik nie wykaz ał rezonansów co tłumaczono

własnościami tłumiącymi materiału magnesu. Dla potwierdzenia

powyższego wykonano inny model czujnika w którym magnes zastą—

piono płytką stalową, a strumień magnetyczny w obwodzie wywo—

łano zasilając cewkę czujnika.

Tak wykonany czujnik dawca sygnały do 1/2 kHz, powyżej tej

wartości sygnał zanikał z powodu strat no prądach wirowych

w materiale płytki stalowej.

Dla uniknięcia strat sygnału na prądy wirowe w materiale, płytkę

zastąpiono cienką membraną przyspawaną do pierścienia.

Badania wykazały wzbudzanie się do rezonansu w szeregu pun—

ktach w badanym przedziale do 11 kHz.
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Uzyskany wynik nie by/ zadawalający ponieważ tą drogą nie

uzyskano jednoznacznego filtra pasmowego w samym czujniku.
DOLSR
MMOrposzukiwania układu czujnika w którym można kształtować

charakterystykę częstotliwościową metodą rezonansu przedsta-

wiono w punkcie 4.1.2.

Ze względu na zachęcające wyniki,w zastąpieniu magnesu przez

zasilanie cewki pomiarowej, wykonano model czujnika którego

obwód magnetyczny składał się tylko z kubków ferrytowych.

Jeden z kubków został obciążony bezwładnikiem dla wywołania

zmian szczeliny odkształceniami kubka. Przeprowadzone badania

wykazały możliwość uzyskania większych sygnałów jak .4.1a roz-

wiązania z magnesem, przy niższych kosztach wykon a /kształ-

tki handlowe!.

Tak prowadzone badania nie dawały poglądu co do wartości wymu-

szanego sygnału, dlatego też obok badanego modelu czujnika

przymocowano znany czujnik f-my Ritual Kjaer a czułości około

2 m 1//g i przeprowadzono badania porównawcze. Badania te wy-

kazały, że dla małych wartości przyspieszeń rzędu 1 g badany

model jest mniej czuły od czujnika Brud l Kjaer natomiast dla

przyspieszeń większych rzędu 5 g jest około pięciokrotnie

bardziej czuły, czyli że zakładane kształtowanie charakterys-

tyki amplitudowej występuje.

Czujnik badany jest typu reluktancyjnego za tym amplitudę '

sygnału określa wzór:

u = g"-E

to znaczy że jest ona proporcjonalna do prędkości zmian stru-

mienia magnetycznego, a w tym przypadku do częstotliwości

co przedstawiono na wykresie rys.4.

Att
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Stosując filtry dolno i górno przepustowe meżna uzyskać zbli—

żoną do optymalnej charakterystykę częstotliwościową.

Uwzględniając nieliniowość amplitudrową tnieliniowość częstotli—

wościową oraz filtry dolnoprzepustowe i górnoprzepustowe,ponad—

to zakładając, dla rozważań teoretycznych, że nie występują

drgania od niewyważenia silnika, od luzów na łożyskach, pracy

zaworów i przekładni zębatych można wyobrazić sobie wykres in—

dykatorowy wykonany przy użyciu czujnika przyspieszeń liniowych

dla spalania normalnego i stukowego co przedstawiono na rys.5.

4.1.2, Czuanik strunowy. i wzniki badań wstunzch

Dla zbadania możliwości ukształtowania charakterystyki często—

tliwościowej wg postawionych wymagań opracowano czujnik z ele—

mentem drgającym w postaci struny rys.6. Struna jako element

drgający jest dokładnie opracowana teoretycznie i doswiadczal—

nie stąd wyniku łatwa interpretacja wyników. 
o

Działanie modelu czujnika jest następujące:

Prostopadle do struny, działające przyspieszenie zmienne powo—

duje jej drgania, które są zamieniane na sygnał elektryczny

współosiowym czujnikiem indukcyjnym. Długość struny wynosiła

30 mm. Badano struny o grubości 0,1mm i 0,15mm.

Częstotliwość rezonansową zmieniano, zmianą naciągu struny.

Uzyskano częstotliwości rezonansowe do ok. 6kHz.

Badania w całym paśmie częstotliwości wykazały, że następuje

wzbudzenie rezonansowe dla wszystkich pod,rezonansowych i nad—

rezonansowych częstotliwości wynikających w przybliżeniu.z po—

dzielenia lub pomnożenia częstotliwości rezonansowej przez

liczby całkowite. Przyczym w tak uzyskanych punktach rezonan—

sowych sygnał był zniekształcony prawdopodobnie częstotliwością
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rezonansową, co by Uffożliwx10 skuteczne filtrowanie na drodze

elektrycznej.

Szerokość pasma podlegającego wzbudzeniu rezonansowemu wynosi/a

nie więcej jak 5% częstotliwości rezonansowej.

Na podstawie przeprowadzonych doświadczeń można wyciągnąć

wniosek, że kształtowanie charakterystyki częstotliwościowej

przez pracę w rezonansie jest niemożliwe.

Natomiast w przypadku gdy czujnik posiada właściwe tłumienie,

pożądane jest by jego częstotliwość rezonansowa była zbliżona

do częstotliwości mierzonej ze względu na uzyskanie największej

czułości. W czujniku z tłumieniem praktycznie nie wystąpią wzmo-

cnienia dla częstotliwości rezonansowych a tym bardziej dla

częstotliwości podrezonansowych.

Ze względu na trudności wprowadzenia tłumienia u czujniku

strunowym z rozwiązania tego zrezygnowano.

4.1.3 Czulnik_piezoelektrzcznz_i_mlniki _ badań wstunzch

Uwzględniając specyfikę pomiaru spalania -stukowego przy,której

celowo są zniekształcenia charakterystyki opisane w p. 4.1

opracowano model czujnika z nieliniową charakterystyką

amplitudową. W tym celu posłużono się nieliniową charakterys-

tyką piezoelementu rys.7. Nieliniowość ta w innego typu

czujnikach jest likwidowana wprowadzeniem naprężeń wstępnych

przesuwających punkt pracy. ',naszym przypadku ózęść nielin-

iowej charakterystyki piezoelementu jest bardzo korzystna.

Proponowane rozwiązanie przedstawiono na rys.8. Membrana za-

pewnia częstotliwość rezonansową, bliską częstotliwości spalania

stukowego, tłumienie jest realizowane wazeliną silLkon0Wq.
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W rozwiązaniu takim przymocowanie piezoelementu i bezwladnika

bez wprowadzania naprężeń wstępnych jest możliwe tylko metodą

klejenia co może znacznie ograniczać maksymalną wartość przy-

spieszeń na które będzie odporny czujnik. Przeprowadzone badani

wykazały, że potrzebną częstotliwość rezonansową czujnika

można uzyskać przez dobranie grubości membrany w zależności

od masy bezwładnika /masy sejsmicznej!. Uzyskane czułości

czujnika były zadowalające, porównywalne z uzyskanymi dla model

czujnika z przetwoznikiem indukcyjnym. Dalsze badania czujnika

przeprowadzone w kierunku uproszczenia układu przez wyelimino-

wanie membrany. Elementem sprężystym w tym przypadku był sam

piezoelement, schematyczny układ takiego czujnika przedstawiono

na rys.9. Przeprowadzone badania wykazały, że dobierając wiel-

kość bezuladnika można i w takim przypadku uzyskać obniżenie

częstotliwości rezonansowej czujnika do zakresu częstotliwości

spalania stukowego.

Dla wyeliminowania głównej wady czujnika piezoelektrycznego,

to jest malej odporności na zakłócenia elektryczne,przeprowa-

dzono badania z użyciem prostego wzmacniacza wmontowanego

w czujnik. Schemat wzmacniacza przedstawi° rys.10.

Re‚zystancja w bazie tranzystora rzędu 200 k51 dla interesu-

jących nas częstotliwości nie powoduje znaczącego tłumienia

sygnału pomiarowego. Wydaje się że układ taki przy zastosowaniu

pr,-/,ącza dwuprzewodowego z ekranem przyłączonym do masy,

przy zasadniczym układzie elektronicznym powinien być odporny

na występujące zakłócenia.

4.2.0-cena wzników wstunlch_

Wyniki badań wstępnych wykazały możliwość zbudowania czujnika
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indukcyjnego i piezoelektryczn-ego. W obydwu rozwiązaniach

istnieje możliwość korzystnego ksztalt-o-wania charakterystyki •

amplitudowej

większe dla

stosowanie w

cza znacznie

i częstotliwościowej. Uzyskane czułości są nieco

czujnika piezoelektrycznap. Za-

czujniku piezoelektrycznym prostego przedWzacnia-

ogranicza możliwość zakłócenia pomiaru. Wg naszej

oceny wyborze rozwiązania do dalszej realizacji powinien

decydować w zasadzie czrnik ekonomiczny i dostępność materia-

łów.

„(8
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5. ZAŁOŻENIA TECHNICZNE

5.1,Wpór rodzaau czuanika

Przeprowadzone badania wstępne wykazały, że do dalszej reali-

zacji możemy wybrać zarówno czujnik indukcyjny jak też czuj-

nik piezoelektryczny.

W kosztach produkcji i pracochłonności czujniki te są porówny-

walne. W czujniku indukcyjnym przy większej produkcji przewidu-

je sig trudnoici z uzyskaniem kubków ferytowych,natomiast

p czujniku piezoelektrycznym przewiduje się trudności z uzys-

kaniem płytek piezoelektrycznych.

W czujniku indukcyjnym będą do pokonania trudności technolo-

giczne w nawijaniu cewek cienkim drutem /0,05mmi,ponadto wy-

stąpią trudności w uzyskaniu tworzywa termoplastycznego na

karkas o wymaganej temprraturze pracy, zatem należy się liczyć

z importem tworzywa z II-ej strefy platniczej.Nie jest nam

znana wytrzymałość zmęczeniom dla kubków ferrytowych i w tym

zakresie byłyby konieczne dodatkowe badania. Reasumując powyż-

sze proponuje sig przyjęcie do dalszej realizacji czujnik

z przetwomnikiem piezoelektrycznym.

5•2. Wymagania

Czujnik detonacji powinien spełniać wymagania podane w założe-

niach konstrukcyjnych do układu zapłonowego z mikroprocesorem

dla samochodu 1,2 opracowanych przez 0BR-S0 to jest :

- Układ powinien być odporny na wilgotność względną 98%

przy 40°C przez 96h.

- Układ powinien być odporny no temperatury 1350C
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- Układ powinien być odporny na nagle zmiany temperatury pod-

czas 25 cykli ciepinych każdy po 4h przy 125°C oraz po 4h

przy - 4000. .

- Układ powinien być odporny no drgania sinusoidalne o stałej

amplitudzie 2 mm przy częstotliwości od 10 Hz do 56 Hz
400

i Otalym przyspieszeniu fii m s przy częstotliwości od

56 do 500 Hz. Jeśli stwierdzi sig jedną, dwie lub trzy

częstotliwości rezonansowe, czas trwania próby dla każdej

z trzech osi głównych badanego czujnika wynosi 107 cykli

podzielonych równo na każdą częstotliwość.

Jeśli nie stwierdzi sig częstotliwości rezonansowej lub

będzie ich więcej niż trzy należy stosować przez 25h

na oś automatyczną zmianę częstotliwości wg parametrów

dla drgań o stałej amplitudzie i o stałym przyspieszeniu.

- Układ powinien działać poprawnie w warunkach kondensacji

pary wodnej w temperaturze 000.

- Układ powinien działać oraz nie ulegać uszkodzeniu w warun-

kach mgły solnej przez 96 h przy 35°C.

- Układ powinien być odporny na działanie pyłu oraz produ-

któw naftowych.

- Złącza elektryczne powinny uniemożliwiać błędne połączenie.

Ponadto:

- Masa czujnika nie powinna być większa jak 60 g.

- Poziom sygnału napięciowego przy obciążeniu 10 02 nie po-

winien być mniejszy jak 50 m V/5 g przy częstotliwości 5kHz.

- Czujnik nie powinien ulec uszkodzeniu przy pracy ze zwartym

wyjściem przez 1 h.
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- Obudowa czujnika nie powinna byó połączona eelektrycznie

z żadnym z dwu wyjść elektrycznych.

— Przyłączenie przewodów do czujnika powinna być realizowane

pi.zez znormalizowane złącza konektorowe.

Czujnik powinien być hermetyczny i nierozbieralny.

5.3. Analiza potrzeb kralowych i możliwości eksportowych.

Czujnik detonacji jest przeznaczony do korekcji kąta wyprze—

dzenia zapłonu w układzie zapłonu elektronicznego II generacji.

Przewidywany też jest do stosowania dla zmodyfikowanego ukła—

du elektronicznego I generacji do wprowadzania sygnałów korek—

cyjnych.

Ponieważ planuje się początkowe wprowadzenie zapłonu II generacj

tylko do około 25% produkowanych samochodów, początkową wielkość

produkcji ocenie się na około 30 tys. szt/rok, z szybką ten—

dencją wzrastającą do stosowania we wszystkich produkowanych

samochodach co określa roczną produkcję na poziomie 600 tys.

szt/rok uwzględniając części zamienne. Należy się też liczyć

ze znacznymi możliwościami eksportowymi do krajów RWPG produal—

jelcych samochody.
Luizettqc/hieilie

Z tych względów wydaje się celowe INAMMONIOS ewentualnych

uzgodnień normalizacyjnych RWPG jak przyłączenie czujnika do

silnika i przyłączenie czujnika przewodami do układu elektro—

nicznego oraz odporność na narażenia.

5.4. Przewidywane koszty produkcii. 

Paziom kosztów produkcji /pracoch/onność/, zależy od przyjętego

rozwiązania konstrukcyjnego, oraz przyjętej technologii produkcj

Przyjęte rozwiązanie konstrukcyjne poprzedzone analizą rzeczy—

.gt
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witych specyficznych wymagań metrologicznych umożliwia pro-

dukcję masową dla której opłacalne jest stosowanie techno-

logii wysokowydajnych, wymagających jednak odpowiednich nakładów

inwestycyjnych. Ocenia się, że pracochłonność wykonania czujnika

przy produkcji masowej nie powinna przekraczać 15 minut. Uwzględ-

niając nawet początkową niewielką produkcję, koszt produkcji

nie powinien być większy jak 2.000 zł/szt. wg cen 1985 roku.
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6. PROJEKT WSTĘPNY

6.1.0Ris budow/ i działania 
• 

Czujnik posiada piezoelektryczne pomiędzy

którymi znajduje sig bezwIadnik / masa sejsmiczna /.

Rozwiązanie takie eliminuje konieczność stosowania przekładek

izolacyjnych jak też zmniejsza wrażliwość na przyspieszenia
Pbe2ogement9

prostopadłe do osi czujnika i kątowe. i bezwład-

nik są umieszczone w kadłubie wewnętrwm, który znajduje

się w kadłubie zewnętrznym. Zastosowanie takiego rozwiązania

pozwała na Y izolację od masy silnika, dobranie sztywnośći

kadłuba wewnętrznego tylko pod kątem uwyskania pożądanej

częstotliwości rezonansowej, dobranie zacisku wstępnego tak

aby uzyskać pracę czujnika w zakresie charakterystyki nie-

liniowej. W kadłubie zewngtrznym nad kadłubem wewnętrznym

znajduje sig przestrzeń w

i rezystor. Przestrzeń ta

Kadłub wewnętrzny jest na

której umieszczony jest tranzystor

jet- zalana kauczukiem silikonowym.

zewnątrz malowany i wklejony na epi-

dian do kadłuba zewnętrznego, co zapewnia dobre po/qpzenie

mechaniczne oraz izolację elektryczną. Przyspieszenie poosiowe

działające na bezwladnik powoduje zwiększenie naprężeń ściska-

jących w jednej płytce piezoelektrycznej u drugiej natomiast

ich zmniejszenie co przy odwrotnej ich polaryzacji daje sumo-

lanie sig ładunków powstających na płytkach.

Sygnał napięciowy steruje otwarciem tranzystora, który jest

częściowo otwarty przez zastosowanie rezystora w bazie.

Zastosowanie tranzystora zmniejsza rezystancję wyjściową

czujnika co zwiększa odporność na zakłócenia zewnętrzne.
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6.2ao1cros Eroc 2otrzebnych dla umożliwienia wykonania modeli

użytkowych.

Dla umożliwienia wykonania modeli użytkowych niezbędne jest

określenie:

— rzeczywistych przyspieszeń występujących na glowicy silnika

przy spalaniu normalnym i spalaniu stukowym,

— częstotliwości charakterystycznych dla spalania stukowego,

— miejsca mocowania czujnika do silnika.
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72  GP1P f (atr.k)

Rys.4 Wykres indykatormy przebiegu ciśnień spalania

a)

a - przebieg ciinieti przy spalaniu normalnym
b - przebieg ciśnień przy spalana' stykowym (knock)

c - przebieg ciśnień przy spalaniu dudnieniowym (rumble)

wymuszenie

b)

Ry5.2 Pożądane charakterystyki czujnika detanac)/

ci) charakterystyka amplitudowa
b) charakterystyka cz9stotliwo..4ciolva

40kilz 

CZę5totiii4oiC. .



R95 .3 Czujnik indukcyjny 2 magnesem
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5 odek am laud od [lira
górnoprzepustowego

Spadek amplitudy
,od

dolnoprzepuslowego

częstotiiwojc

Rys.4 Przebieg amplitudy sygnale/ ey wyniku zaleinoścz.
U L dinią przerywam naniesiono możliwość

di--
k 5 ztattowania charakterystyki filtrami ciolno i górno
przepustokvymi.

f°
Ry5.5 PrzeWiqywany wykres indykolarowy wykonany czujnikiem .

przyspees2en 4) lencowym 2) indukcyjnym a ksztailowanej
charakterystyce

Cl) dla spalania normalnego
b) dla spalania 51ukowego.

11'
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struna

przetwornik
indukcyjny

Rys.6 Czujn. ik strunowy z przetwornikiem
indukcyjnym
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napręzenia

Rys.7 Charakterystyka pie zoelementu

_ł /ZZ /ZZ

•

" • • *. • • • .• • . .

piewelement

be2sitadnik

membrana

wazelina silikonowa

ptyika izolacyjna

Ry5.8 Schemążycznp przedslamenie .konslrukcji pie2oelektrycznego
czujnika przyspieszeń o nieliniowo . .-
ukszfoltoNanel charakterystyce ornplifodomej.
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bem& nik

• iezoelernent

Ry5 . 9 ś chemotyczne przedstawienie konstrukcji czujnika
2 wyeliminowaniem membrany

czek ukiodu wmontowana
ŹK W czujnik

•••=1•••

. -
Rys. 40 Schemat wzmacniacza wstępnego obnizajacega

rezysioncje kiyiSciową



44 43 41 • ,40

  1.1141,6
_

t
s ;

Znak SIu
trawy ztllietl

Projektc wat

lionstruowal

liretill
— - -
Sprawdzil_
filer. Pracowni—
Kier. Zakladu

- _

Trek zmiany

6,4T-41-1

Podpis Data

3-ati?

43
12
44
40
9
e
7
6
5
4
3
2

I Nr cited
lob nap. 

Nazwa

Czujnik detonacji. silnika
samochodu 1 • 2

(projekt wstępny) 
histoule
Tp. Nr

2

4
4
4

4
4

4

4
4

waiaivawaimarennesion.....• ausual.hkeiaaaanaamMeisat.,.. airgr.rawl,lis=mr.i.lnawa.,........wire

1Vvraiarjj

Oprawko izolacyjno
Rezystor 
Tran2ysior 
Przewody 
Kauczuk silikonowy
Epidian
Płytka
Kolek
8ezwlodnik
Płytko plezoelektryczno„b" 
Płytka piezoelektryczna„a°
Kadłub wewnetrznu
Kadłub zewnętrzny

Materit I

Pracrnyslowy Insivtut
Automatgici i Pomiarów

Waz szatyn

Zakiad ORC

"

••••••1411•1101.'

ZatitilOiono
prze7. rgl. Nr

Nr rusunku

0(.1^411


	Page 1

